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Prosty domofon

tualnie przebywa. NaciúniÍ-
cie przycisku i†wypowiedze-
nie jakiekolwiek komunikatu
do mikrofonu w†jednej ze sta-
cji spowoduje, øe bÍdzie on
doskonale s³yszalny we
wszystkich pomieszczeniach,
w†ktÛrych zainstalowano sta-
cje naszego domofonu. Przy
zastosowaniu g³oúnikÛw 16W
takich stacji moøe byÊ mak-
symalnie dziewiÍÊ, co zupe³-
nie wystarcza do nag³oúnie-
nia nawet sporego budynku.
Urz¹dzenie przewidziane jest
do stosowania w†domkach
jednorodzinnych, willach czy
teø pomieszczeniach firm.

Jedn¹ z†g³Ûwnych zalet
proponowanego uk³adu jest
jego prostota oraz tanioúÊ
i†dostÍpnoúÊ elementÛw.

Opis uk³adu
Na rys.1 widzimy sche-

mat blokowy instalacji domo-
fonu. W†konfiguracji mini-
malnej potrzebne nam bÍd¹
dwie stacje i†zasilacz,
a†w†maksymalnej moøemy

zastosowaÊ aø dziewiÍÊ sta-
cji, oczywiúcie takøe z†zasila-
czem.

Do wykonania instalacji
wystarcz¹ nam trzy przewo-
dy, a†nawet dwa, jeøeli jako
trzeci przewÛd wykorzystamy
np. instalacjÍ wodoci¹gow¹.
Stanowczo odradzamy nato-
miast wykorzystywania prze-
wodu zerowego sieci energe-
tycznej. O†pomy³kÍ ³atwo,
a†skoÒczyÊ siÍ to moøe w†naj-
lepszym wypadku zniszcze-
niem urz¹dzenia.

Analizuj¹c rys.1 ³atwo za-
uwaøyÊ, øe w†stanie spoczyn-
kowym wszystkie g³oúniki s¹
po³¹czone ze sob¹ rÛwnoleg-
le. Po naciúniÍciu przycisku
ìNadawanieî jeden z†g³oúni-
kÛw zostaje od³¹czony od li-
nii i†do³¹czony do wejúcia
wzmacniacza, pe³ni¹c rolÍ
mikrofonu. Wzmocniony syg-
na³ zostaje doprowadzony do
wszystkich pozosta³ych g³oú-
nikÛw. Autor przypuszcza, øe
nic prostszego nie da³oby siÍ
chyba wymyúliÊ!

Tab.1. Parametry układu TDA1010

✓ napięcie zasilania: 6..24VDC,
✓ maksymalny prąd wyjściowy: 3A,
✓ moc wyjściowa przy Vp=14,4V

i oporności głośnika 2 Ω: 6.4W,
✓ zniekształcenia  harmoniczne przy

P=1W i oporności głośnika 4 Ω:
0,2%,

✓ prąd spoczynkowy (typ.): 31mA.
Układ posiada zabezpieczenie
przeciwzwarciowe i przeciwko
przegrzaniu struktury. Rys. 1.

Aby wyt³umaczyÊ Czytel-
nikom do czego s³uøy propo-
nowane urz¹dzenie najlepiej
bÍdzie pos³uøyÊ siÍ przyk³a-
dem. Wyobraücie sobie, moi
Drodzy, øe ktoú z†Was ma ja-
k¹ú sprawÍ do omÛwienia
z†niøej podpisanym. W†zasa-
dzie nie ma problemu -
w†stopce redakcyjnej s¹ za-
mieszczone telefony do AVT
i†wystarczy wykrÍciÊ numer,
aby porozmawiaÊ z†autorem
tego artyku³u.

Po wybraniu numeru ode-
zwie siÍ centrala telefonicz-
na AVT i†oczywiúcie popro-
sicie o†po³¹czenie z†redakcj¹
EP. W†redakcji na drugim
piÍtrze zadzwoni telefon, ktoú
podniesie s³uchawkÍ... i†teraz
mog¹ zajúÊ nastÍpuj¹ce zda-
rzenia:
1. Autor przebywa w†redak-
cji.

2. Autor montuje prototyp
kolejnego uk³adu, ktÛrego
opis ma byÊ zamieszczony
w†EP i†jest w†pracowni
konstrukcyjnej.

3. Autor wybra³ siÍ w³aúnie
do magazynu na parter.

4. Autor za³atwia jakieú spra-
wy w†dziale zaopatrzenia
na pierwszym piÍtrze.
Nie bÍdziemy Was d³uøej

zanudzaÊ opisem k³opotÛw
na jakie napotka osoba od-
bieraj¹ca telefon, bo i†tak
wiemy juø o†co chodzi.

Opisany w†artykule do-
mofon ma za zadanie umoø-
liwiÊ porozumienie siÍ z†oso-
b¹, o†ktÛrej nie wiadomo
w†jakim miejscu budynku ak-

Prezentowany
w artykule uk³ad dowodzi
chyba, øe najwaøniejszym

elementem konstrukcji
elektronicznych jest... dobry

pomys³!

W rubryce „Analog Center” prezentujemy skrótowe opisy urządzeń charakteryzujących się interesującymi, często 
wręcz odkrywczymi, rozwiązaniami układowymi. Przypominamy także cieszące się największym powodzeniem, proste 
opracowania pochodzące z redakcyjnego laboratorium.
Do nadsyłania opisów niebanalnych rozwiązań (także wyszukanych w Internecie) zachęcamy także Czytelników. 
Za opracowania oryginalne wypłacamy honorarium w wysokości 300 zł brutto, za opublikowane w EP informacje 
o interesujących projektach z Internetu honorarium wynosi 150 zł brutto. Opisy, propozycje i sugestie prosimy przesyłać 
na adres: analog@ep.com.pl.

Prosty domofon
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Domofon ma za zadanie umożli-
wić porozumienie się z osobą, o któ-
rej nie wiadomo w jakim miejscu 
budynku aktualnie przebywa. Na-
ciśnięcie przycisku i wypowiedzenie 
jakiekolwiek komunikatu do mikro-
fonu w jednej ze stacji spowoduje, 
że będzie on doskonale słyszalny 
we wszystkich pomieszczeniach, 
w których zainstalowano stacje do-
mofonu. Przy zastosowaniu głośni-
ków 16 V takich stacji może być 
maksymalnie dziewięć, co zupełnie 
wystarcza do nagłośnienia nawet 
sporego budynku. Schemat elek-
tryczny stacji domofonu widoczny 
jest na rys. 1. Jest to typowa apli-
kacja fabryczna układu TDA1010. 
Sygnał z głośnika pełniącego cza-
sowo funkcję mikrofonu podawany 
jest na wejście przedwzmacniacza. 
Po wstępnym wzmocnieniu kie-
rowany jest na wejście końcówki 
mocy (pin 6). Ostatecznie wzmoc-
niony sygnał jest kierowany za po-
mocą przełącznika S2 (ustawionego 
w pozycji „Nadawanie”, przeciwnie 
niż na schemacie) do połączonych 
równolegle głośników pozostałych 
stacji. Do zasilania domofonu za-
leca się użycie zasilacza o napięciu 
wyjściowym 12...18 VDC i o maksy-
malnym prądzie ok. 1,5 A.

Rys. 1. Schemat elektryczny domofonu

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis 
tego projektu mozna znaleźć 
w EP1/97 lub na stronie 
http://www.sklep.avt.pl pod 
nazwą AVT1111.

Układ wykrywa zwiększony po-
bór prądu, jaki ma miejsce w przy-
padku zatarcia wentylatorka, po 
czym informuje o tym fakcie diodą 
lub sygnalizatorem piezo. Wzmac-
niacz U1A wraz z R3 i R2 jest 
jednopołówkowym prostownikiem 
reagującym na dodatnie połów-
ki sygnału. Jako element pomia-
rowy prądu zastosowano rezystor 
R1 o wartości 0,1 V, na którym 
występuje spadek napięcia pro-

Sygnalizator zatarcia wentylatorka

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego 
projektu mozna znaleźć w EdW7/02.

porcjonalny do prądu pobieranego 
przez wentylator. Spadek napię-
cia na R1 jest wzmacnia-
ny przez wzmacniacz 
U1A. Wzmocnienie ta-
kiego prostownika za-
leży od rezystancji R3 
i R2. Sygnał wyjściowy 
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Wskaźnik przepalonego bezpiecznika

z pierwszego stopnia po-
dawany jest na komparator U1B, 
który porównuje go z napięciem 
ustawionym wcześniej potencjome-
trem P1. Jeżeli napięcie na wyjściu 
wzmacniacza U1A jest większe od 
napięcia ustawionego z pomocą P1, 
na wyjściu komparatora pojawi się 
stan wysoki który otwiera tran-
zystor T1. Rezystor R7 wprowa-
dza niewielką histerezę, natomiast 
R9 całkowicie zatyka tranzystor 
przy niskim napięciu na wyjściu 
komparatora, które dla tego typu 
wzmacniacza nie jest równe zeru. 
Tranzystor może sterować różny-
mi układami sygnalizacyjnym, np. 

Rys. 1. Schemat elektryczny

syrenami, ale w przypadku zasto-
sowania w komputerze można za-
stosować generator piezo, a nawet 

tylko diodę LED z rezystorem ogra-
niczającym prąd.

Elementem kontrolującym stan 
bezpiecznika (sprawny/przepalony) 
jest transoptor, którego odporność 
na przebicie wynosi około 2,5 kV. 
Dioda LED D2 jest zasilana bezpo-
średnio z sieci. Dioda wewnętrzna 
transoptora jest zasilana za bez-
piecznikiem. Przepalenie bezpiecz-
nika spowoduje zgaszenie diody 
wewnętrznej transoptora. Tranzystor 
T1 pełni rolę inwertera napięcia 
sterującego sygnalizatorem (dioda 
LED).

Gdy optotranzysor jest w stanie 
przewodzenia (bezpiecznik spraw-
ny), dioda LED nie świeci. Przepa-
lenie bezpiecznika, a więc zgaszenie 
diody wewnętrznej transoptora, wy-
steruje tranzystor T1 i dioda sygna-
lizacyjna D2 zaświeci. 

Dioda Zenera D3 zabezpiecza 
elementy sygnalizatora przed nad-
miernym wzrostem napięcia. Dioda 
ta powinna być na napięcie od 5 
do 16 V. Ponieważ ta część ukła-
du jest nie obciążona, to LED D2 
do czasu przepalenia bezpiecznika 
– nie świeci. Po drugiej stronie 
układu nie trzeba stosować takiego 
zabezpieczenia, ponieważ układ jest 

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu mozna 
znaleźć w EdW6/02.

Rys. 1. Schemat elektryczny

cały czas obciążony diodą z tran-
soptora.

Pobór prądu przez układ nie jest 
większy niż 6 mA, a więc rezystory 
ogranicznika mogą być 0,125 W.
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Zasilacz laboratoryjny dużej mocy

Rys. 1. Schemat elektryczny

Schemat elektryczny zasilacza 
pokazano na rys. 1. Dużą prosto-
tę układo udało się osiągnąć dzięki 
zastosowaniu dwóch układów sta-
bilizacyjnych: – dla napięcia ujem-
nego, układ LM333 (US1); – dla 
napięcia dodatniego, układ LM350 
(US2). Układy te wyposażone są 
we wszystkie elementy niezbędne 
do zapewnienia poprawnej pracy, 
w tym szereg zabezpieczeń, któ-
re zwiększają odporność układu 
na przeciążenia prądowe i termicz-
ne. Bezpieczniki termiczne zostały 
sprzężone z ogranicznikami prądu 
wyjściowego, dzięki czemu wraz 
ze wzrostem temperatury obudo-
wy układu zmniejsza się wartość 

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu mozna 
znaleźć w EP3/97.

Podstawowe parametry:
• zakres napięć wyjściowych: –20...–1,5 V 

oraz +1,5...+20 V
• maksymalny prąd obciążenia stabilizatora 

napięcia dodatniego:
– (napięcie pomiędzy wejściem i wyjściem 

< 12 V) 3,6 A;
– (napięcie pomiędzy wejściem i wyjściem 

12...20 V) 2,6 A;
• maksymalny prąd obciążenia stabilizatora 

napięcia ujemnego:
– (napięcie pomiędzy wejściem i wyjściem 

< 10 V) 3,0 A;
– (napięcie pomiędzy wejściem i wyjściem 

10...15 V) 2,5 A;
– (napięcie pomiędzy wejściem i wyjściem 

15...20 V) 1,4 A

maksymalnego prądu wyjściowego. 
W układzie z rys. 1 napięcia wyj-
ściowe regulowane są przy pomocy 
potencjometrów P1 i P2. Ze wzglę-
du na dokładność regulacji warto 
jest zastosować potencjometry wie-
loobrotowe.

Kondensatory C1 i C2 spełnia-
ją rolę filtrów tętnień. Kondensato-

ry C3...C6 zapobiegają wzbudzaniu 
się układów stabilizacyjnych US1 
i US2. Rezystory R1 i R2 polaryzują 
wejśscia układu referencyjnego, któ-
ry odpowiada za ustalenie wartości 
napięcia wyjściowego. Optymalna 
wartość napięcia wtórnego trans-
formatorów powinna wynosić ok. 
24 VAC z obciążeniem.

Zabezpieczenie przeciwzwarciowe MOSFET–a
W wielu aplikacjach MOSFET–y 

są stosowane do sterwowania roz-
maitymi obciążeniami. Okazuje się, 
że w takich przypadkach można 
przy niewielkim nakładzie środków 
zrealizować zabezpieczenie przeciw-
zwarciowe lub przeciążeniowe. Wy-
korzystywana jest do tego rezystan-
cja otwartego MOSFET–a – RDson, na 
której przepływający prąd wywołuje 
mniejszy lub większy spadek napię-
cia. Do pomiaru tego spadku na-
pięcia na wewnętrznej rezystancji 
można wykorzystać najzwyklejszy 
komparator, a nawet jeden tranzy-
stor, gdzie próg przełączania wynosi 
około 0,5 V. Wykorzystanie rezystan-

cji wewnętrznej tranzystora pozwala 
zrezygnować z dodatkowych kłopotli-
wych rezystorów szeregowych, które 
zwiększają straty mocy.

Wyjście komparatora może być 
nadzorowane przez mikroprocesor. 
Wykrycie przeciążenia lub zwarcia 
spowoduje podjęcie środków zarad-
czych – wywołanie procedury, która 
zmieni współczynnik wypełnienia 
impulsów sterujących PWM lub zu-
pełnie wyłączy tranzystor. Przez od-
powiednie połączenie wyjścia kom-
paratora z bramką MOSFET–a można 
bez użycia mikroprocesora zupełnie 
wyłączyć tranzystor na pewien czas 
bądź na stałe. Rys. 1. Schemat elektryczny

R E K L A M A
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Właściwości:
• możliwość współpracy z głośnikiem 4 lub 

8 W
• moc: 22 W (dla 4 V i 14,4 V)
• zabezpieczenie termiczne i przeciwzwar-

ciowe 
• napięcie zasilania: 9...15 VDC

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w EdW11/05 lub na stronie
http://www.sklep.avt.pl pod nazwą AVT–741.

Wzmac niacz ma łej mo cy

Najprostszy wzmacniacz mocy 22 W
Sercem urządzenia jest popular-

ny scalony wzmacniacz mocy firmy 
Philips typu TDA1516Q, przeznaczo-
ny generalnie do zastosowań „samo-
chodowych”. W katalogu podane są 
właściwości, w tym moc wyjściowa, 
mierzone przy zasilaniu 14,4 V, po-
nieważ podczas pracy silnika regu-

lator ładowania utrzymuje na 12–
woltowym akumulatorze samochodu 
napięcie około 14,4 V. Układ sca-
lony TDA1516Q wyposażony 
jest w wewnętrzne zabez-
pieczenia przeciwzwarciowe 
i termiczne, dzięki czemu 
uszkodzenia kostki są bardzo rzad-

kie, nawet gdy użytkownik 
popełni poważny błąd (zwar-
cie wyjść lub brak radiatora). 
Układ scalony zawiera dwa 
oddzielne kanały wzmocnie-
nia. Odpowiednie połączenie 
tych kanałów pozwala uzy-
skać pojedynczy wzmacniacz 
o mocy wyjściowej do 22 W 
(14,4 V). W proponowanym 
module układ scalony pracuje 
w swej najprostszej aplikacji, 
jako tak zwany wzmacniacz 
mostkowy (BTL), a do zbu-
dowania kompletnego wzmac-Rys. 1.

Najprostszy wzmacniacz mocy 2x22 W
Układ scalony TDA1554 zawiera 

cztery oddzielne kanały wzmocnie-
nia. W prezentowanym module czte-
ry kanały tworzą dwa wzmacniacze 
mostkowe, a głośnik jest dołączony 
do wyjść wzmacniaczy, dzięki cze-
mu nie ma potrzeby stosowania 
kondensatorów elektrolitycznych na 
wyjściu. Oznacza to też, że żadna 
z końcówek głośnika nie może być 
dołączona do masy!

Układ scalony TDA1554Q wypo-
sażony jest w wewnętrzne zabezpie-
czenia przeciwzwarciowe i termiczne, 
dzięki czemu uszkodzenia kostki są 
bardzo rzadkie, nawet gdy użytkownik 
popełni poważny błąd (zwarcie wyjść 
lub brak radiatora). Wzmacniacz jest 
przewidziany do współpracy z głośni-

Właściwości:
• moc wyjściowa 2x22 W (zasilanie 

14,4 V/4 V) 
• wbudowane zabezpieczenia przeciwzwarcio-

we i termiczne 
• napięcie zasilania: 6...18 VDC

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w EdW2/06 lub na stronie
http://www.sklep.avt.pl pod nazwą AVT–744.

Rys. 1.

kiem 4–omowym i tylko z takim głoś-
nikiem można uzyskać deklarowaną 
maksymalną moc wyjściową 2x22 W 
przy zasilaniu 14,4 V i około 2x30 W 
przy zasilaniu 18 V (może to wyma-
gać zastosowania większego radiatora). 
Nie należy zasilać układu napięciem 
wyższym od 18 V – podanie napię-
cia zasilania 18…30 V wprawdzie nie 
uszkodzi wzmacniacza, ale może spo-
wodować zadziałanie wbudowanego 
zabezpieczenia nadnapięciowego i sa-
moczynne wyłączenie wzmacniacza.

W niektórych zastosowaniach warto 
wykorzystać możliwość zdalnego włą-
czania i wyłączania wzmac-
niacza za pomocą napięcia 
podawanego na nóżkę 14. 
Standardowo w module nóż-
ka ta jest połączona z dodat-
nią szyną zasilania, przez co 
wzmacniacz jest stale włą-
czony. Można przeciąć ścież-
kę w punkcie oznaczonym 
X i sterować wzmacniaczem 
zdalnie, albo za pomocą 
przełącznika włączonego po-
między punkty S1, S2, albo 
z jakiegoś układu elektronicz-
nego podającego na nóżkę 
14 napięcie 8,5 V…VCC.

niacza potrzebne są tylko trzy kon-
densatory.


